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Abstract 

Vibrissae as a taxonomic character in palaeartic Vespertilionidae (Mammalia, 
Chiroptera). — The arrangement and number of facial vibrissae were investigated for 
several species of vespertilionid bats. Although bats have a small number of vibrissae, a 
determination key could be obtained. While some genera and species can be separated 
macroscopically by the arrangement and number of long vibrissae, the identification of 
others is based on histological investigations to distinguish the short vibrissae from 
adjacent facial hairs. 

In addition to the taxonomic relevance of the vibrissae, phylogenetic conclusions 
could be drawn. The arrangement and number of vibrissae in Pipistrellus savii support the 
hypothesis of Horacek & Hanak (1986) of combining this species with other species of 
the genus Pipistrellus that have characters in common with Eptesicus in a new genus 
Hypsugo. The fact that the examined vespertilionid bats have less vibrissae in comparison 
with their phylogenetic related Insectivora can be explained as an adaptation to flight 
ability and echo location. 


' Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen eines Forschungsprogramms des 2. Autors, das 
vom Schweizerischen Nationalfonds unterstützt wird. 

* Zoologisches Museum der Universität Zürich, Winterthurerstrasse 190, CH-8057 Zürich, 
Schweiz. 
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1. EINLEITUNG 

Die auffälligen Tasthaare im Gesicht der Säugetiere haben seit jeher das besondere 
Interesse der Zoologen auf sich gelenkt. Immer wieder wurde die Anordnung einzelner 
Tasthaare oder Tasthaargruppen im Gesicht verschiedener Säugetiere beschrieben 
(Frederic 1905, 1906, Toldt 1916, Dun 1958, Kratochvil 1966, Ling 1966, Van 
Horn 1970, Hyvaerinen 1972, Dykes 1975). Wenige Autoren versuchten jedoch, die 
Anordnung und Anzahl der Gesichtstasthaare für die Diagnostizierung von einzelnen 
Taxa zu verwenden. Haacke (1890) und Pocock (1914) verglichen einzelne Säugetier¬ 
ordnungen und diskutierten die Phylogenese innerhalb dieser Ordnungen anhand der 
Ausbildung von verschiedenen Tasthaargruppen. Müller (1919) unterschied mehrere 
Haustiere, Lyne (1959) die Vertreter der Unterklasse Marsupialia und Kratochvil 
(1968) die Vertreter der Gattung Apodemus auf Grund des Merkmales Anordnung der 
Gesichtstasthaare. 

Die Literatur über Microchiroptera beschränkt sich auf die Beschreibung der Anord¬ 
nung von Tasthaaren bei einzelnen Fledermausarten (Redtel 1873, Haacke 1890, 
Pocock 1914, Schneider 1963). 

In der vorliegenden Arbeit soll geprüft werden, ob sich die Anordnung und Anzahl 
der Gesichtstasthaare bei einheimischen Glattnasenfledermäusen (Vespertilionidae) als 
Merkmale für die Diagnose eignen. Im weiteren soll diskutiert werden, ob diese Merkmale 
zum Verständnis der evolutiven Aufsplitterung innerhalb dieser Fledermausfamilie beitragen 
können. 


2. MATERIAL UND METHODEN 

Grobmorphologisch wurden 136 Individuen aus 15 Arten (6 Gattungen) der Familie 
der Vespertilionidae untersucht. Davon wurden 46 Individuen aus 15 Arten für histo¬ 
logische Untersuchungen weiterverarbeitet (Tab. 1). 

Die Vespertilionidae, die wir nach der Nomenklatur von Corbet (1978) benennen, 
stammen zur Hauptsache aus der Arbeitssammlung von Dr. Hans-Peter B. Stutz am 
Zoologischen Museum der Universität Zürich. Weiteres Material wurde uns vom Bündner 
Naturmuseum, von Herrn Dr. G. Cotti (Lugano) und dem Zoologischen Museum 
Helsinki zur Verfügung gestellt. 

Die Benennung der Tasthaargruppen erfolgt hauptsächlich nach Kratochvil 
(1968), wobei bei den Vibrissae mystaciales zwei Gruppen unterschieden werden. Als 
Schnauzentasthaare (Vibrissae mystaciales) werden die in drei bis vier Reihen stehenden, 
mehr oder weniger senkrecht aus der Haut ragenden Tasthaare bezeichnet. Als eigentliche 
Lippentasthaare (Vibrissae labii superiores) werden die direkt oberhalb der Oberlippe ste¬ 
henden Tasthaare benannt. Diese treten im Gegensatz zu den V. mystaciales in einem spit¬ 
zen Winkel aus der Haut und ragen über die Unterlippe. Die Tasthaarreihen dieser zwei 
Tasthaargruppen werden dorsad und die Tasthaarreihen der V. submentales werden late- 
rad aufsteigend numeriert, bzw. aufgezählt. 

Die Kopfhaut der in 10% Formol oder 70% Alkohol fixierten Fledermäuse wurde 
entfernt, beide Gesichtshälften und Kinn abpräpariert und nach den herkömmlichen 
Methoden zu lückenlosen Serien von 7-15 p dicken Paraffinschnitten (horizontal und 
transversal) weiterverarbeitet und mit Hämalaun-Eosin gefärbt (Romeis 1968). 

Anhand dieser Schnittserien konnte die Anzahl der Tasthaare genau bestimmt wer¬ 
den. Die Anordnung der Tasthaare auf dem Gesicht wurde auf Grund von Serienzeich- 
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Tab. 1. 

Untersuchungsmaterial und Anzahl Tasthaare pro Tasthaargruppe. 

Anzahl grobmorphologisch untersuchter Individuen (g. 1.), Anzahl histologisch untersuchter Individuen (h. 1.), 
Vibrissae interramales (V. i.), Vibrissae superciliares (V. s.) pro Gesichtshälfte, Vibrissae angulares (V. a.) pro 
Gesichtshälfte, Vibrissae mystaciales (V. m.) pro Gesichtshälfte, Vibrissae labii superiores (V. 1. s.) pro 
Gesichtshälfte, Vibrissae submentales (V. sub.), Männchen (m), Weibchen (w) 


Gattung/Art 

g. l. 

h. 1. 

V. i. 


V. a. 


V. 1. s. 

V. sub. 

Myotis 









M. mystacinus (Kühl, 1819) 

8 

3 

2 

1 

1 

6 

4m, 4w 

lim, 13w, 13w 

M. bechsteini (Kühl, 1818) 

2 

1 

2 

1 

3 

7 

9m 

21m 

M. myotis (Borkhausen, 1797) 

7 

4 

2 

1 

2 

i 7 

>25 

>36 

M. daubentoni (Kühl, 1819) 

6 

4 

2 

1 

1 

: 6 

5w, 8w 

13w, 14m, 17w 

Pipistrellus 









P. pipistrellus (Schreber, 1774) 

16 

5 

2 

2 

2 

7 

3w, 3w 

10m, 10m, 10m, lOw 

P. nathusii (Keyserling & Blasius, 1839) 

7 

3 

2 

2 

,, 2 

7 

3m 

10m, 1 Iw, 1 lw 

P. kuhlii (Kühl, 1819) 

4 

2 

2 

2 

2 

7 

4w, 4m 

lOw, 12m 

P. savii (Bonaparte, 1837) 

4 

1 

2 

2 

2 

5 

6m 

14m 

Nyctulus 









N. leisleri (Kühl, 1818) 

5 

3 

2 

2 

2 

7 

6m, 6m 

10m, 1 lm, 13m 

N. noctula (Schreber, 1774) 

23 

7 

2 

2 

1 2 

7 

7w, 8m 

12m, 12m, 13w, 13w 

Eptesicus 









E. nilssoni (Keyserling & Blasius, 1839) 

15 

2 

2 

2 

2 

5 

6\v, 7m 

9m, 13w 

E. serotinus (Schreber, 1774) 

5 

3 

2 

2 

2 

5 

8m, 13w 

15m, 22w, 22w 

Vespertilio 









V. murinus Linnaeus, 1758 

1 6 

3 

2 

2 

2 

7 

6m, 6w 

12m, 14w, 14w 

P/ecotus 









P. auritus (Linnaeus, 1758) 

20 

4 

2 

2 

2 

4 

lOw, lim 

15m, 18w, 22m, 22w 

P. austriacus (Fischer, 1829) 

8 

1 

2 

2 

2 

4 

9w 

12w 
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nungen unter Berücksichtigung der Schnittdicke rekonstruiert und anschliessend zur Kon¬ 
trolle mit ganzen Hautpräparaten in Aufsicht verglichen. 

Die grobmorphologischen Zeichnungen wurden mit einem Zeichenprisma am Bino¬ 
kular angefertigt. 


3. RESULTATE 

Das Gesicht der Vespertilionidae zeichnet sich im Gegensatz zum Körper durch eine 
spärliche Behaarung aus. Es ist kaudal durch die Ohrmuscheln und an der Stirne und am 
Kinn durch das Körperfell begrenzt. An bestimmten Stellen befinden sich Tasthaare. 

Bei allen untersuchten Fledermausarten sind die sechs gleichen Tasthaargruppen 
vertreten (Abb. 1). Die Tasthaare oberhalb der Augen (Vibrissae superciliares), hinter dem 
Mundwinkel (Vibrissae angulares) und auf der kaudalen Kinnmitte (Vibrissae inter- 
ramales) sind sehr lang und wachsen aus einem unbehaarten Hautwulst. Diese Tasthaare 
und die ebenfalls prominenten Schnauzentasthaare (Vibrissae mystaciales) können 
makroskopisch von den übrigen Gesichtshaaren unterschieden werden, während für die 



Abb. 1. 

Anordnung der Tasthaargruppen am Kopf von Myotis myotis. 

(A) Lateralansicht, (B) Ventralansicht rechte Kinnhälfte, (a) Vibrissae mystaciales, 

(b) V. superciliares, (c) V. labii superiores, (d) V. submentales, (e) V. interramales, (0 V. angulares. 
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Abb. 2. 

Anordnung und Anzahl der Vibrissae mystaciales, V. superciliares und V. angulares bei den einzelnen 
Gattungen und Arten. Abgebildet ist jeweils der zuerst genannte Vertreter. 
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Identifikation der kurzen Kinntasthaare (Vibrissae submentales) und Oberlippentasthaare 
(Vibrissae labii superiores) histologische Untersuchungen notwendig sind. Vibrissae 
suboculares, V. postoculares, V. genales und V. nasales, die Kratochvil (1968) für die 
Gattung Apodemus (Rodentia) beschrieb, konnten bei den untersuchten Vespertilionidae 
nicht nachgewiesen werden. 

Die Anzahl Tasthaare pro Tasthaargruppe sind für die einzelnen Arten in Tab. 1 auf¬ 
geführt. Bei allen Gattungen sind zwei V. interramales vorhanden. 

Die Gattung Myotis hat oberhalb der Augen nur je ein Tasthaar und unterscheidet 
sich dadurch von den restlichen Gattungen mit zwei V. superciliares. Innerhalb der 
Gattung Myotis lassen sich M. mystacinus und M. daubentoni einerseits von M. bechsteini 
und M. myotis andererseits durch die Anzahl V. mystaciales (Abb. 2) und die Anzahl 
V. angulares (1, bzw. 2-3 pro Gesichtshälfte) unterscheiden. Durch die Anzahl V. labii 
superiores lassen sich die einzelnen Arten innerhalb dieser zwei Gruppen identifizieren. 

Die anderen Gattungen weisen zwei V. superciliares auf, können jedoch durch die 
Anzahl und Anordnung der Schnauzentasthaare (Abb. 2) in drei Gruppen aufgeteilt 
werden. Die Gattung Plecotns hat vier, die Gattung Eptesicus und Pipistrellus savii haben 
fünf, während die Gattungen Pipistrellus (ohne P. savii), Nyctalus und Vespertilio sieben 
V. mystaciales haben. Diese drei Gattungen können anhand der Anzahl Oberlippen- und 
Kinntasthaare identifiziert werden (Tab. 1, 2). 

Innerhalb der Gattung Pipistrellus nimmt P. savii bezüglich der Topographie und 
Anzahl der Mystacialvibrissen eine Sonderstellung ein. Die V. mystaciales von P. savii 
stehen nämlich in vier Tasthaarreihen wie bei den Vertretern der Gattung Pipistrellus, 
stimmen jedoch in der Anzahl mit fünf Tasthaaren mit der Gattung Eptesicus überein. 

P. kuhli hat mehr Oberlippentasthaare als die restlichen zwei Arten. Die Unter¬ 
scheidung von P. pipistrellus und P. nathusii gelang nicht mit den untersuchten Merk¬ 
malen. Diese zwei Arten unterscheiden sich im Vorhandensein oder Fehlen von a-Drüsen 
im Höcker der V. interramales. 

Die Gattungen Nyctalus und Vespertilio und die beiden Arten der Gattung Nyctalus 
unterscheiden sich in der Anzahl und Anordnung der Kinn-, bzw. Oberlippentasthaare. 

Obwohl sich die beiden Arten der Gattung Plecotns in der Anzahl Oberlippen- und 
Kinntasthaare unterscheiden, wurde ein Mass für den Bestimmungsschlüssel gesucht, das 
durch eine grössere Datenmenge abgesichert ist, da uns zur histologischen Untersuchung 
nur ein Individuum von P. austriacus zur Verfügung stand. Es wurde der Abstand der 
dorsalen Mystacialvibrisse zum kaudalen Nasenlochrand gemessen (Abb. 3). Dieses Merk¬ 
mal ist nur an lebenden oder frischtoten Individuen, oder guterhaltenen Präparaten 
verwendbar, während bei Trocken- und Hautpräparaten sich die Abstände zwischen den 
Haaren infolge von Gewebeschrumpfungen verkürzen, oder bei der Loslösung vom 
Schädel verlängern können. 


4. DISKUSSION 

Die Frage, ob die Anordnung und Anzahl der Tasthaare bei der hier untersuchten 
Fledermausfamilie der Vespertilionidae ein diagnostisches Merkmal darstellt, muss mit 
besonderer Vorsicht behandelt werden, da diese Fledermausarten wenige Tasthaare auf¬ 
weisen und eine Reduktion der Anzahl Tasthaare vorliegen könnte. Erklärungen für die 
grosse Anzahl Gesichtstasthaare bei Myotis myotis müssen in der abweichenden Jagdstrategie 
dieser Fledermausart und somit in der Funktion der Tasthaare bei Fledermäusen im all¬ 
gemeinen gesucht werden (Haffner & Ziswiler, in Vorb.). 
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Abb. 3. 

Abstand der dorsalen Mystacialvibrisse zum kaudalen Nasenlochrand (D) bezogen auf die Länge 
des ersten Fingers (F) bei Plecotus auritus (l) und P. austriacus fH), Massangaben in mm. 

Die von Müller (1919) bei einzelnen Haustierarten beschriebene intraspezifische 
Tasthaargruppenkonstanz trifft für alle Arten der von uns untersuchten Familie zu. Das 
Merkmal Vorhandensein oder Fehlen von Tasthaargruppen kann somit nicht zur Diagno¬ 
stizierung innerhalb der Vespertilionidae verwendet werden. 

Die Merkmale Anordnung und Anzahl Tasthaare innerhalb der Tasthaargruppen 
lassen sich unterschiedlich gut für die Diagnostizierung verwenden. Nicht geeignet sind die 
V. interramales, deren Anordnung und Anzahl konstant ist. 

Gute Merkmale sind die Anzahl und Anordnung der Tasthaare oberhalb der Augen 
(V. superciliares) und auf der Schnauze (V. mystaciales). Diese langen Tasthaare sind 
makroskopisch einfach zu erkennen. So können die Gattungen Myotis (Anzahl V. super¬ 
ciliares), Eptesicus und Plecotus (Anzahl V. mystaciales) sowohl untereinander, wie auch 
von allen anderen Gattungen unterschieden werden. 

Schwieriger zu trennen sind die drei Gattungen Pipistrellus, Nyctalus und Vespertilio, 
zu deren Diagnostizierung auf die Merkmale Anordnung und Anzahl der V. labii superiores 
und V. submentales zurückgegriffen werden muss. Da diese Tasthaare jedoch sehr kurz 
sind und makroskopisch nicht von anderen Gesichtshaaren unterschieden werden können, 
setzt die Diagnostizierung dieser Gattungen histologische Untersuchungen voraus. 

Die gleichen Voraussetzungen treffen auf die Artbestimmungen innerhalb der ein¬ 
zelnen Gattungen zu. 

Eine Ausnahme stellt die Gattung Myotis dar, bei der die Anzahl V. angulares die 
untersuchten Arten in drei Gruppen teilt. Die langen V. angulares können mit der Lupe 
gezählt werden. Da jedoch nur zwei Exemplare von M. bechsteini zur Verfügung standen, 
müsste die Stellung dieser Art durch ein umfangreicheres Untersuchungsmaterial belegt 
werden. Deshalb wird im Bestimmungsschlüssel auf die sicheren Unterscheidungs¬ 
merkmale Anzahl V. submentales und V. labii superiores zurückgegriffen, die auch die 
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Vertreter der dritten Gruppe, M. mystacinus und M. daubentoni, voneinander trennen. 

Innerhalb der Gattung Pipistrellus konnten P. pipistrellus und P. nathusii nicht auf 
Grund der untersuchten Merkmale unterschieden werden. Das Merkmal Vorhandensein 
oder Fehlen von a-Drüsen im Höcker der V. interramales müsste weiter untersucht 
werden. Sehr interessant sind jedoch die bei P. savii festgestellten Verhältnisse. Diese Art 
nimmt bezüglich der Topographie und Anzahl der Mystacialvibrissen eine Zwischenstel¬ 
lung zwischen den Gattungen Pipistrellus und Eptesicus ein. Diese Tatsache unterstützt 
das Postulat von Horacek & Hanak (1986), die Art zusammen mit anderen Pipistrellus- 
arten, die Affinitäten zur Gattung Eptesicus aufweisen, in einer neuen Gattung Hypsugo 
zu vereinigen. 

Zur Unterscheidung der beiden Geschwisterarten P. auritus und P. austriacus 
konnten die untersuchten Merkmale nicht verwendet werden. Diese Arten können jedoch 
mit dem vorgeschlagenen Mass angesprochen werden. Weitere Untersuchungen, vor allem 
an Tieren mit nicht eindeutigen Daumenlängen, wären von grossem Interesse. Es konnte 
gezeigt werden, dass dieses Merkmal zur Diagnostizierung von Jährlingen und erwachsenen 
Tieren verwendet werden kann und dadurch diese Arten auf Grund externer Masse unter¬ 
schieden werden könnten. 

Anhand des vorliegenden Bestimmungsschlüssels können trotz der geringen Anzahl 
Gesichtstasthaare bei Fledermäusen diese durchaus auf Gattungs-, teilweise sogar auf Art¬ 
niveau identifiziert werden. Weiter hat der Schlüssel den Vorteil, auch bei der Bestimmung 
von Jungtieren herangezogen werden zu können, da diese noch nicht anhand von Zahn¬ 
merkmalen und Körpermassen, den üblichen in der Fledermaustaxonomie verwendeten 
Merkmalen, den Taxa zugeordnet werden können. 

Es wird allgemein angenommen, dass die Vorfahren der rezenten Fledermäuse bei den 
Insectivora gesucht werden müssen. Hyvaerinen (1972) zählte bei Sorex araneus mehr 
als 200 Tasthaare am Oberkiefer und Zahner (1987) kam auf ähnliche Zahlen bei 
anderen Vertretern dieser Ordnung. Es stellte sich heraus, dass die untersuchten Fleder¬ 
mäuse im Vergleich zu den Insektenfressern eine geringe Anzahl Gesichtstasthaare haben 
und einige Tasthaargruppen sogar ganz fehlen. Es ist daher vorstellbar, dass Fledermäuse 
durch den Erwerb der aktiven Flugfähigkeit und die Echoortung nicht mehr im gleichen 
Mass auf diese Nahtastorgane angewiesen sind wie am Boden lebende Säugetiere und 
somit die Anzahl der Tasthaare reduzieren konnten. Erklärungen für die interspezifischen 
Unterschiede in der Anzahl und Anordnung dieser wenigen Tasthaare sind in der adaptiven 
Radiation dieser in zahlreichen Arten weltweit verbreiteten Fledermausfamilie zu suchen. 


5. BESTIMMUNGSSCHLÜSSEL 


1. Anzahl V. superciliares: 1 . 2 

Anzahl V. superciliares: 2. 5 

2. Anzahl V. angulares: 1. 3 

Anzahl V. angulares: 2-3. 4 


3. Vier V. labii superiores und weniger oder gleich 13 V. submentales. 

. M. mystacinus 

Mehr als vier V. labii superiores und mehr oder gleich 13 V. submentales 
. M. daubentoni 
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4. Weniger als 25 V. submentales und weniger als 13 V. labii superiores 


.V/. bechsteini 

Mehr als 30 V. submentales und mehr als 25 V. labii superiores. 

. M. myotis 

5. Weniger als sechs V. mvstaciales . 6 

Anzahl V. mystaciales: 7. 10 

6. Anzahl V. mystaciales: 5. 7 

Anzahl V. mystaciales: 4. 9 

7. V. mystaciales stehen in drei Reihen (1, 2, 2). 8 

V. mystaciales stehen in vier Reihen (1, 1, 1,2). P. savii 

8. Weniger als 14 V. submentales. E. nilssoni 

Mehr als 16 V. submentales. E. serotimis 

9. Abstand der dorsalen Mystacialvibrisse zum kaudalen Nasenlochrand grösser 

oder gleich 0.6 mm (Abb. 3). P. auritus 

Abstand der dorsalen Mystacialvibrisse zum kaudalen Nasenlochrand kleiner 
oder gleich 0.4 mm (Abb. 3). P. anstriacus 

10. Mehr als vier V. labii superiores in zwei Reihen. 11 

Drei bis vier V. labii superiores in einer Reihe. 13 

11. Mehr als sechs V. labii superiores. N. noctula 

Anzahl V. labii superiores: 6. 12 

12. V. submentales stehen in zwei Reihen mit 4+1 oder 4 + 2 Tasthaaren pro 

Kinnhälfte. N. leisleri 

V. submentales stehen in zwei Reihen mit 4 + 3 Tasthaaren pro Kinnhälfte 
. V. murinus 

13. Anzahl V. labii superiores: 3. 14 

Anzahl V. labii superiores: 4. P. kuhlii 

14. Höcker der V. interramales und V. superciliares mit a-Drüsen. P. pipistrellus 

Höcker der V. interramales und V. superciliares ohne a-Drüsen. P. ncithusii 


6. ZUSAMMENFASSUNG 

Die Frage, ob Tasthaare in der Säugetiertaxonomie als diagnostisches Merkmal 
verwendet werden können, wurde in der Fiteratur nur selten aufgegriffen. Vor allem bei 
der Identifikation von Jungtieren, die noch nicht auf Grund von Zahnmerkmalen und 
Körpermassen determiniert werden können, wäre es wünschenswert, wenn man auf andere 
Merkmale zurückgreifen könnte. Tasthaare würden sich dazu eignen, da sie zu den 
prominenten und in der Ontogenese zu den sich früh entwickelnden Haaren gehören. 

Anhand von grobmorphologischen und histologischen Untersuchungen der Kopfhaut 
von Glattnasenfledermäusen (Vespertilionidae) bestimmten w'ir die Anordnung und 
Anzahl der Tasthaare bei 134 Individuen aus 15 Arten und 6 Gattungen. Obwohl diese 
Fledermausarten eine geringe Anzahl Tasthaare und Tasthaargruppen aufweisen, konnte 
ein Bestimmungsschlüssel erstellt werden. Während sich einzelne Gattungen anhand von 
langen Tasthaaren bereits makroskopisch voneinander unterscheiden lassen, sind vor 
allem auf Artniveau histologische Untersuchungen nötig, um die kurzen Tasthaare von 
normalen Gesichtshaaren zu unterscheiden. 

Zusätzlich zur taxonomischen Relevanz der untersuchten Tasthaare können auf 
Grund der erfassten Verhältnisse auch phylogenetische Schlüsse gezogen werden. So 
unterstützen Anordnung und Anzahl der Tasthaare bei Pipistrellus savii das Postulat von 
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Horacek & Hanak (1986), die Art zusammen mit anderen Pipistrellusarten, die Affinitäten 
zur Gattung Eptesicus aufweisen, in einer neuen Gattung Hypsugo zu vereinigen. 

Die bei den untersuchten Fledermausarten im Vergleich zu den phylogenetisch 
nahestehenden Insektivoren geringe Anzahl Tasthaare kann als Anpassung an die Flug¬ 
fähigkeit und die Echoorientierung angesehen werden. 
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